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Grundvassertestvorrichtmia 

Die vorliegende Erfindung betrifft elne Grundwassertestvor- 
richtung mit einer Steuereinheit zur Steuerung der Forderrate 
einer in das Grundwasser eingetaucliten Punpe und einer F&rder- 
ratenmeBeinriclitung, die die mittels der Steuereinheit einge- 
stellte Fdrderrate mlBt. 

Solche Grundwassertestvorrichtungen sind an sich bekannt* Sie 
dienen zur Durchftahrung von sogenaxinten Punipversuchen/ bei denen 
der Wasserspiegel in einer GrundwassenaeBstelle Oder einer 
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Bohrung diirch einen Pumpvorgang vermindert wird. Aus dem 
zeitlichen Verlauf der hierdurch verursacliten AbsenJcung des 
Grundwasserspiegels lassen sicji die hydraullschen Parameter 
des Grundwasserleiters, d.h. die Transmissivitat, der Speicher- 
Icoeff izient, usw. , ermitteln. 

tJblicherweise wird die Pximpe in einem Brunnen angeordnet. Die 
Forderrate der Pumpe wird entweder mit Stopuhr xind Eimer Oder 
aber mit einer Wasseruhr ermittelt. Ein der Wasseruhr nachge- 
schaltetes Regulierungsventil wird von Hand eingestellt, urn 
die FSrderrate etwa konstant zu halten. Die Absenlcung des 
Gnmdwasserspiegels wird gleichzeitig hiermit mittels eines 
Lichtlotes Oder elektronisch mit einer Drucksonde und einem 
mobilen Computer gemessen. 

Aus dem Absenkungsverlauf lassen sich, wie gesagt, die hydrau- 
lischen Parameter des Grxindwasserle iters ermitteln. Bei sorg- 
f altiger Durchfiihrung des Pumpversuches konnen auch Aussagen 
Uber die Geometrie des Grundwasserleiters wie z.B. Anreicherungs- 
und Staugrenzen gemacht werden. Dabei erfolgt die Analyse auf 
der Grundlage von £nderungen der Absenkungsgeschwindigkeit. 
So weist bspw. eine Verlangsamung der Absenkungsgescbwindigkeit 
auf einen sicb verstarkenden Zustrom von Grundwasser bin, der 
verschiedene Ursacben baUDen kann. 

Zur genauen Analyse ist, wie oben bereits erwabnt, eine sorg- 
f&ltlge Durcbfiibrung des Pumpversuches notwendig« Aufgrund der 
Vielzahl an wabrend des Punpversuches durchzuftUirenden Nachstell*- 
und MefivorgMngen zur Ermittlung der Forderrate und gleicbzeitigen 
Messung des Griandwasserspiegels ist ein hober personeller Aufwand 
erf order licb. Es bat sich dariiber binaus gezeigt, daB selbst 
bei sorgfaitiger Durcbfuhrung des Versucbes aufgrund von z^B. 
Abstimmungsproblemen zwiscben den verschiedenen Bedienpersonen 



die Analyseergebnisse die tatsachliche Beschaf f enheit des 
Grundwasserleiters nicht hinreichend genau ref lektieren. 

Vor diesen Hintergrvmd ist es die Aufgabe der vorliegenden 
Erf indung, eine Grundwassertestvorrichtung der eingangs genaimten 
Art so weiterzubilden, dafi Punipversuciie mit gerlngem personeHen 
Aufwand bei hoher AnalysegualitSt durchgeftihrt werden kSnnen. 

Diese Aufgabe wird bei der eingangs genannten fflnindwassertestvor- 
richtung dadurch gelSst, daB die Steuereinheit einen Regler 
aufweist, der die FSrderrate der Pumpe in AbhMngigkeit von der 
durch die PSrderratenmeBeinrichtxmg gemessenen Forderrate mittels 
eines Stellgliedes auf einen einstellbaren, konstanten Wert 
regelt. 



Dxirch diese MaBnahme wird die PSrderrate der Pumpe automatiscii, 
also ohne manuellen Eingriff , auf einen konstanten Wert einge- 
stent. Daher verringern sich die inanuell notwendigen Eingriffe, 
so daB der Personalaufwand reduziert ist. Es Hat sich dariiber 
hinaus gezeigt, da£ aurch diese Entlastung sich das Bedien- 
personal besser auf die verbleibenden Aufgaben konzentrieren 
kann, so daB die Punpversuche in der Kegel sorgffiltiger durchge- 
fOhrt warden. 



SchlieBlich ISBt sich durch den Regler die Forderrate in fiuflerst 
engen Grenzen konstant halten. Aufgrund dieser engen Grenzon 
kann gewfihrleistet werden, daB allein die Eigenschaf ten des 
Grundwasserleiters fOr den Absenkungsverlauf verantwortlich 
sind. Daher haben die mit der erf indungsgemSBen Grundwasser- 
testvorrichtung durchgefOhrten Analysen eine besonders hohe 
Qualitat. Mit anderen Worten wird vermieden, daB der Punpversuch 
durch eine Variation der FSrderrate so stark gestSrt wird, daB 
er in aller Regel nur schwer ausgewertet werden kann. 



Die Aufgabe wird somit vollkonanen gelost. 



GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm ist die Forderralien- 
meBeinrichtiung ein elektromagnetisch-lndialctiver Durchf lu&aesser. 

Solche elektromagne-tisch-indxiJctiven Durchf luBmesser arbei-ken 
einer seits sehr prazise. Zim anderen ist von Vorteil, daB die 
MeBwerte elektronisch verarbeitbar sind^ zur Vervendung durch 
den Regler und/oder zur Auf zeichnung, 

Es ist wei-terhin von Vorzug, wenn das Stellglied ein elektro- 
motorisch angetriebenes Stellventil ist. 

Solche Stellventile sind einerseits besonders kostengOnstig 
imd arbeiten hinreichend prazise. Des weiteren eignen sich solche 
elektromotorisch angetriebene Stellventile aufgrund ihrer 
elektronischen Ansteuerbeorkeit besonders gut als Stellglieder 
fur elektronische Regler - 

Vorzugsweise ist das Stellventil ein Scheibenventil* 

Solche Scheibenventile sind besonders prMzise einstellbar und 
kostengtins t ig • 

GemSB eineiQ weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird 
wenigstens ein Teil des geforderten Grundwassers in einen 
Analysezweig mit einer Analyseeinheit gefiihrt, die bestimmte 
Parameter des Grundwassers miBt. 

Dxirch die Integration einer solchen Analyseeinheit ist es nicht 
mehr notwendig/ unabhSngig von dem Pumpversuch Grundwasserproben 
zu nehinen, die anschlieBend zur Ermittlung der Grundwasser- 
qualitat in einem Labor analysiert werden. 



• • • 
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Dabei vreist die Analyseeinheit vorzugsweise einen MeBtopf auf , 
in dem wenigstens ein Sensor zur Erfassiang eines Parameters 
des Grundwassers angeordnet ist xind dort von dem angestrdmt 
wird. 

Ein solcher MeBtopf ist besonders veuriabel bezttglich der Anzahl 
und des Typs der eingesetzten Sensoren. 

Vorzugsweise weist der Mefitopf einen pH^Wert-Sensor, einen 
Sauerstoff sensor, einen Temperatursensor, einen Sensor zur 
Erf assxing des Redox-Potentials und einen Leitf Shigkeitssensor 
auf . 

Durch diese Kombination von Sensoren lassen sich alle wesent- 
lichen Parameter zur Ermittlung der Grundwasserqualitat gleich- 
zeitig messen* 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungaf orm ist dem MeBtopf ein 
SchwebekSrper-^Durclif luBmesser vorgeschaltet, wobei der Analyse- 
zveig ein Ventil zur Steuerung der Forderrate fOr den MeBtopf 
auf weist. 

Durch diese MaBnahme ist es mSglich, die Fdrderrate des Analyse- 
zweigs so einzustellen, daB die Sensoren in dem MeBtopf optimal 
angestrQmt werden. Es kann dartiber hinaus vermieden werden, 
daB die Sensoren aufgrund zu hoher Forderraten beschSdigt werden* 

GemSB einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist eine 
fiberwachungseinheit vorgesehen, die einen Computer mit einer 
Dialogeinrichtung und einer Speichereinrichtung auf weist. 

Durch Integration einer mit einem dersurtigen Computer ausgestat- 
teten tteerwachungseinheit lassen sich einer seits Eingrif fe in 
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die Steuerung der Grundwassertestvorrichtung und andererseits 
die AiLfzeichniing der geiaessenen Parameter fiber der Zeit besonders 
einfach und variabel realisieren. 

Dabei ist es bevorzugt, wenn der Computer eine Schnittstelle 
ftir wenigstens einen Grundwasserspiegelsensor aufweist, 

tJber diese Schnittstelle ISBt sich der Grundwasserspiegel des 
bepumpten Brunnens wShrend des Pumpvorganges aufzeichnen* 
Vorzugsweise sind jedoch mehrere Grundwasserspiegel sensoren 
anschlieBbar, so daB neben dem Girundwasserspiegel des bepximpten 
Brunnens aucb die Grundwasserspiegel benacbbarter Brunnen 
aufgezeichnet werden X3nnen, um ein genaueres Bild iiber die 
hydraulischen Parameter des Grundwasserleiters zu erhalten* 

£s ist weiterhin von Vorzug, wenn der Con^uter eine Schnittstelle 
zum Regler aufweist, iiber die der Regler einen iiber die Dialog- 
einrichtung eingegebenen Sollwert der Fdrderrate erh&lt. 

Durch diese MaBnahme kann ein Regler olme eigene Dialogeinheit 
verwendet werden. 

Vorzugsweise weist der Computer weiterhin eine Schnittstelle 
zum MeBtopf auf . 

Durch diese Schnittstelle konnen die MeBwerte zur Ermittlung 
Grundwasserqualitat aufgezeichnet werden. 

Es versteht sidh/ daB als Computer ein handelstiblicher Allzweck- 
computer wie ein PC verwendbar ist, da aufgrund des relativ 
tragen Grundwassersystems keine allzu zeitkritischen Anforderun- 
gen an den Computer zu stellen sind. 
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GemSB einer weiteren bevorzugten Ausfuhningsf orm 1st eine 
Leist:ungsversorgiingseinheit flir die Komponenten der Grundwasser- 
testvorrichtung sovle ffir an die Grxindwassertestvorrichtimg 
anschliefibare Verbraucber vorgesehen. 

Durch dlese Integration einer Leistungsversorgiangseinheit lassen 
sich Ptmpversuchsanordnungen besonders einf ach und in geringer 
Zeit aufbauen. Es ist lediglich notwendig, die externen Ver- 
braucher, z.B. die Pimpe, anzuschlieBen. 

Dabei ist es bevorzugt, wenn die Leistungsversorgxmgseinheit 
einen Netz^/GeneratoransciiliiB sowie eine AWcumulatoreinrichtiang 
zur unterbrechungsfreien Stromversorgung aufweist. 

Dxirch diese MaSnsQune kaim bei Vorhandensein eines Stromnetzes 
die Leistung hierttber bereitgestellt werden. Andemfalls kann 
ein Generator angeschlossen werden. Die AkJcumulatoreinricbtung 
zur tinterbrechniingsf reien Stromversorgting dient der Puf f erung 
bei Abschaltung des Netzes Oder des Generators, so €La3 einmal 
begonnene Pumpversuche fortgesetzt werden konnen. 

Es ist weiterhin von Vorzug, venn die Steuereinbeit einen 
Istwertschalter aufweist, tim alternativ den dem Regler zuge- 
fiihrten Istwert der Forderrate von einer in die Gzrundwasser- 
testvorrichtung integrierten FdrderratenmeBeinricbtung Oder 
von einer externen Grxindwassertestvorrichtung abzugreifen. 

Hierdurch ist es moglich, einerseits eine relativ kompakte 
F&rderratenraeBeinrichtung in die Grundwassertestvorrichtung 
zu integrieren und andererseits fiber eine optionale externe 
F5rderratemne5einriclitung Porderraten zu messen, die die 
KapazitsLt der internen F6rderratenmeBeinrichtung tibersteigen 
wiirden^ 
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Der Istwertschalter ist vorzugsweise als Stacker ausgebildet. 

Durch diese MeiBnahine kann auf konstriiktiv besonders einfache 
Weise entiweder der Istwert der internen oder der der externen 
Forderratenmefleijirichtxmg an den Regler gegeben werden. 

Von besonderem Vorzug ist es, wenn die Komponenten der Grund- 
wassertestvorrichtiing in einer mobilen Einheit zusaamengefei^'t 
sind. 

Durch Integration der Steuereinheit, der Analyseeinheit, der 
fiberwachungsejjiheit und der Leistungsversorgungseinheit in eine 
mobile Einheit wird eine auBerordentlich iiniverselle und mobile 
Grundwassertestvorrichtung geschaff en. Eine Pumpversuchsanordnung 
mit einer solchen integrierten, mobilen Grundwassertestvorrich- 
tung la5t sich besonders einfach in kurzer Zeit aufbauen. In 
aller Regel ist nur eine Person zur Bedienung notwendig. Die 
Pumpversuche konnen daher besonders einfach und sicher durchge- 
fiihrt werden. Die Bedienperson muB sich nicht mehr um die 
Einstellung der Forderrate kiimmem und gleichzeitig die Parameter 
ablesen und auf schreiben. Nach einer Vorbereitungsphase kann 
sich die Bedienperson voll auf die Beobachtung des Tests 
konzentrieren und sicherstellen, dafi dieser korrekt veriauft. 

Die mobile Anordnung eignet sich sowohl zur Dxirchfuhrung der 
klassischen, eingangs beschriebenen Pumpversuche, zur reinen 
Grundwasserqualit&tsanalyse als auch zur Kombination dieser 
zwei Testvorgange • 

Die mobile Einheit kann deraort kompakt aufgebaut werden, da6 
sie im Kofferraum eines Kraftf ahrzeuges transportierbar ist. 
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GemaB einer weiteren bevorzugten Ausftihrungsf orm ist parallel 
zu dem Stiellglied ein Ventil geschaltet, militels dessen sich 
der i^tell des von der Pumpe gef Srderten Grundwassers einstellen 
IMfit, der in das stellglied geftihrt vird. 

Durch die Anordnxing des Stellgliedes in einem "Bypass" der 
Forderstrecke isl: es moglich, auch bei groBen F&rden&engen ein 
relativ kleines Stellglied vorzusehen, das sich leichter in 
die Grundwassertestvorrichtung integrieren laBt:. Ein solches 
Stellglied ist dazu ausgelegt, kleine und laittlere F6rderraten 
einzustellen. Bei groBen Forderraten wird durch das Ventil 
lediglich ein sclcher Antell des Grundwassers durch das Stell* 
glied gefUhrt, der zur Konstanthaltung der Fttrderrate notwendig 
ist. Dieses Ventil ist vorzugsweise nicht in die mobile Einheit 
integriert, \m diese mSglichst kompakt zu halten. DeO^ei vird 
vorzugsweise eine exteme, groBdixnensionieirbe FdrderratenmeBein-* 
richtung zur Istwertbereitstellung fiir den Regler verwendet, 
im die Regelung von der Gesamtforderrate abhSngig zu machen. 

Somit IMBt sich die integrierte, mobile Grundwassertestvorrich- 
tung nicht nur fOr Pumpversuche bei kleinen und mittleren 
F6rderraten einsetzen. Durch Verwendung weniger Zusatzteile 
wie einer externen FbrderratenmeBeinric^tung und elnes extemen 
Ventils laBt sich diese Grundwassertestvorrichtung auch bei 
Puxnpversuchen mit groBen FSrderraten problemlos verwenden« 

Vorzugsweise ist das Ventil ein Handventil. 

Da zur Konstanthaltung der F6rdexrrate lediglich eine Grobeinstel- 
lung des dem Stellglied zugefxihrten Anteils notwendig ist^ ist 
ein - kostengiinstiges - Handventil hinreichend. 
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Es versteht sich, daB die vorstehend genemnten und die nachste- 
liend noch zu erlauternden Merkiaale der Erf indung nich"t nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondem auch in anderen 
Koxnbinationen Oder in Alleinstellung ver«irendbar sind, ohne den 
Rsihmen der vorXiegenden Erf indung zu verlassen* 

Wei-tere Herkmale und Vorteile der Erf indung ergeben sich aus 
der nachf olgenden Bescbreibung eines bevorzugt:en Ausfiihrungs- 
beispiels unt:er Bezugnahme auf die Zeichnung. Darin zeigen: 

Fig. 1 eine schematische 2^ordnung zur Durcbfiibrung eines 
Pumpversucbes mit einer AusfiUuningsform der erf in** 
dungsgemaBen Grundwassertes'tvorricb'txing; 

Fig. 2 ein schematiscbes Blockschaltbild der Grundwassertest- 
vorricbtung von Fig. 1; und 

Fig. 3 ein scbematisches Blockscbaltbild einer externen 
Bescbal t:\ing der Gmndwassertestvorrichtung von Fig. 
2 z\xr D\irchfiihrung von Pumpversucben mil; groBen 
FSrderraten. 

In Fig. 1 is-t eine Ausfubrungsform einer erf indungsgem£Ben 
Tes'bvorricb'bung generell nil: dem Bezugszeicben 10 verseben. 

Die Testvorricbtung ist bei dieser Ausfiibrungsf orm in einen 
mobilen Kraf 1:f abrzeugajibanger 11 in-tegriert:, der nocb mit: 
wei-teren Komponen-ben wie AnscbluBschl&ucben et:c. ausgerilsliet: 
ist:« Die Tesiivorricbining kann aber aucb als separate "Blackbo3£^* 
in einer Gr5Be vorgeseben werden, die den Transport im Kof ferraum 
eines Kraf-tf abrzeuges gestiattet. 
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An die Testvorricfatung 10 wird elne Puinpe 12 angeschlossen, 
die in einen Brunnen 14 mit Grxindwaeser 15 abgesenkt wird, Ein 
Ruhewasserspiegel 16 liegt in einer Tiefe 18 gegeniiber der 
Oberflache 19. 

Zur Brxnititilung der hydraulischen Parameter des den Brunnen 14 
imgebenden Grundvasserleiters wird Grundwasser 15 mittels der 
Pumpe 12 aus dem Brunnen 14 abgepumpt, wodurcli sich der Wosser- 
spiegel in dem Brxinnen 14 allmahnlich absenkt. Ein Beispiel 
fiir einen abgesenkten Wasserspiegel ist bei 20 in einer Tiefe 
22 gegentiber der OberflSche 19 gezeigt. 

Es versteh-t sich, dafi die Pumpe 12 ftlr einen Pumpversuch in 
einer eolchen Tiefe angecrdne-t werden mxiB, daB die Pimpe auch 
nach einer maximal zu erwartenden Absenkung des Grundwasser- 
epiegels 20 noch von Wasser bedeckl: ist« 

Ein Lichtlot 24 dient zvir Ermittlung des Ruhewasserspiegels 
16, und zwar vor und nach dem Einbringen der Pumpe 12 in das 
Grundwasser 15. 

Zur Ermittlung der Absenkung des Grundwasserspiegels wird eine 
Drudksonde 26 in den Brunnen abgelassen, so daB sie selbst nach 
einer maximal zu erwartenden Absenkung noch von Wasser bedeckt 
ist. Die Drucksonde 26 wird ebenfalls an die Grundwassertestvor- 
richtung 10 angeschlossen. 

£s versteht sich, daB ztir DurchftQirung eines Pumpversuches die 
Pumpe 12 und der Druoksensor 26 auch in einer speziell hierftir 
ausgefiihrten Grundwasserbohrung angeordnet werden konnen. DarOber 
hinaus ist es m&glich, in der Umgebung weitere Bohrungen in 
vorbestimmten Abst^den zu der Pumpe 12 auszufOhren und mittels 
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wei'terer Drucksonden 26 auch dort die Absenkungen des Grund- 
wasserspiegels airfgrund des Pumpvorganges zn registrieren, xm 
ein genaueres Bild uber die raumliche Ausdehnung des sich im 
Verlauf des Puix^versuches bildenden AbsenJcungstrichters 2U 
erhaliien* 

In Fig* 2 is^ ein Bloclcsclialtbild der Grundwasseirbestivorrichtxmg 
10 gezeigt:. Die in den KraftfahrzeuganhMnger 11 integrierte 
Grundwassertestvorriclitung 10 veist eine Steuereinheit: 30, eine 
Analyseeinhei't 32, eine t^erwachungseinheit 34 und eine Lei- 
s-bungsversorgiingseinehit 36 auf • 

Die S^euereinheil: 30 umfaBt: als Forderra1:en2iieBeinricht:ung einen 
electromagnet iscli-induktiven Durchf luBmesser 40 mit Strom- 
schleifenausgang (Bereicb 4 bis 20 Milliampere) und optional 
eine Anzeige 42 filr die gemessene Forderrate. Dem Durchflufimesser 
40 nachgeschaltet ist ein elelctromotorisches Stellventil 44, 
welches ein Stellsignal von einem Regler 46 erhSlt, dem der 
Istwert der von dem Durchf luSmesser 40 gemessenen Forderrate 
zugeftihrt wird, Bei dem elektromotorischen Stellventil 44 handelt 
es sich vorzugsweise xxm ein Scheibenventil . 

Der Regler 46 kann ein Universalregler zur Regelung unterschied- 
lichster industrieller Prozesse sein. 

Die Ptimpe 12 wird am einem Eingang 50 angescblossen, der mit 
dem Durchflufimesser 40 verbunden ist. Der Ausgang des Stell- 
ventils 44 verzweigt in einen Ableitungszweig 52, der mit einem 
Handelnstellventil 53 versehen ist, und einen Analysezweig 54, 
fiber den ein bestimmter Anteil des gef orderten Grundwassers 
in die Analyseeixiheit 32 geftlhrt wird« 




13 



Die Steuereinheit 30 weist weiterhin einen Eingang 56 z\m 
AnscniuB eines extern en Durchf liiBmessers sowie einen Istwert- 
schalter 58 auf , mittels dessen der dem Regler 46 zugefOhirte 
ls1:vert ent:weder von elnem ext:ernen Durchf luBmesser tiber den 
Anschlufi 56 Oder von dem Durchflufimesser 40 abgegriffen verden 
kann. Der Istwertschalter 58 kann als int:eme Steckverbindung 
realisiert sein, die zum AnschluB eines extemen Durcbf liiBmessers 
aufgetrennt: und mit diesem verbunden wird. Auf dlese M&glichkeil: 
wird nachsiiehend noch eingegangen. 

Die Analyseeinheit 32 weist ein Handventil 60, einen diesem 
nachgeschal-teten Schwebekorper-Durchf liiBmesser 62 sowie einen 
letizlierem nachgeschalteten MeBtopf 64 auf. 

Enirch das Hauidventil 60 IfiBt sich die von dem Schwebekorper- 
Durchflufimesser 62 gemessene F5rderrat:e auf einen fiir den Mefitopf 
64 geeigneten Wert einstellen. In dem MeBtopf 64 sind ein pH- 
Wert-Sensor 70, ein Sauerstoff sensor 72, ein Temperatiirsensor 
74, ein sensor 76 zur Erfassung des Redox-Potentials sowie ein 
LeitfMbigkeitssensor 78 angeordnet. Die Sensoren 70 bis 78 wezrden 
in dem MeBtopf 64 mit einem durch das Handventil 60 elnge- 
stellten, geeigneten Druck angestrdmt. Der Ausgang des IteBtopfes 
64 1st mit einer Ableltung 80 verbunden. 

Die Oberwachungseinheit 34 weist einen Mehrzweckcomputer 90 
wie einen PC sowie eine mit diesem verbundene Dialogeinrichtiing 
92 sowie eine Speichereinrichtung 94 auf. Der computer 90 ist 
weiterhin mit einer Schnittstelle fOr den Istwert der von dem 
Dxirchf lufimesser 40 gemessenen Forderrate, einer Schnittstelle 
96 zum Anschlufi der Drucksonde 26 (oder mehrerer Drucksonden 
26) , einer Schnittstelle 97 zur tibermittlung eines Forderraten-- 
sollwertes 98 an den Regler 46 sowie mit einer Schnittstelle 
99 zum AnschlxiB der Sensoren 70 bis 78 ausgertistet. 
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Die Leistungsversorgungseinheit 36 weist eine Spanntingsquelle 
100 auf , die mit einem 230 Volt-Anschlufi 102 und einem 380 
Volt-AnschluB 104 zum AnschluB an ein Spaimungsnetz Oder an 
einen Generator versehen ist. Die Spannungsquelle 100 weist 
ggf . Leistxingselektronik sowie Transformatoren auf und ist dazu 
avisgelegt, samtliche Komponenten der Grxmdwassertestvorrichtxing 
10 anit Spannung zu versorgen, was in dem Blockschaltbild von 
Fig. 2 aus Grtinden der tJbersichtlichkeit nicht dargestellt ist. 
Des weiteren kann die Spannungsquelle 100 uber einen AnschliiB 
105 exteme Verbraucher wie die Pumpe 12 mit Spannung versorgen. 

Die Leistungsversorgungseinheit 36 weist v;eiterhin eine Akkumula- 
toreinrichtung 106 zur spannungsfreien Stromversorgung axif . 
Die Kapazitat der AJdcumulatoreinriclitung 106 ist hinreichend^ 
um wenigstens den Betrieb der tiberwachungseinheit 34 fiir einige 
Stunden aufrechtzuerhalten, so daB nach Beendigung des Pumpvor- 
ganges das Wiederansteigen des Grundwasserspiegels 20 im Brunnen 
14 ohne exteme spannungsversorgung, also z.B. ohne Generator- 
betrieb auf gezeidmet warden kann. 

Die steuereinheit 30 der in den Kf 2-Anhanger eingebauten 
Grundwassertestvorrichtung 10 ist fiir kleine und mittlere 
GrundwasserfSrderraten ausgelegt. Bei groBen Forderraten kann 
die Grundwassertestvorrichtung 10 ebenfalls eingesetzt werden, 
wenn diese extern beschaltet wird, wie es in Fig. 3 gezeigt 
ist. 

Ein esrterner Durchf luflmesser 110 fiir groBe F6rderraten ist an 
den AnschluB 56 der Grundwassertestvorrichtung 10 angeschlossen 
xrnd der Schalter 58 so umgelegt bzw* umgesteckt, daB der Regler 
46 mit dem Forderraten-Istwert aus dem externen Durchf luBmesser 
110 versorgt wird, Der Ausgang des Durchf luBmesser s 110 wird 
in einen mit einem Handventil 112 versehenen Hauptzweig 114 
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sowie einen Bypasszweig 116 aufgeteilt* Der Bypasszweig 116 
vlrd an deio Eingang 50 der Grundwassertestvorrichtiing 10 
angeschlossen. Optional vlrd das durch die Steuereinheit 30 
gefiihrte Grundwasser tiber den Ableitungszweig 52 stxomabseitrig 
des Handven-tils 112 wieder in den Hauptzweig 114 gefiilurt. 

Das. Handventil 112 wird so eingestellt, daB in den Bypasszweig 
116 Grundwasser xnit einer Forderrate eingeftihrt wird, ftir die 
die Steuereinheit 30 ausgelegt ist. Typischerweise werden in 
dem Bypasszweig 116 etwa 2 bis 5 % Gesamtforderrate eingeftihrt. 

Hit dieser externen Beschaltung von Durchf luB&esser 110 und 
Hemdventil 112 l£lBt sich die Grundwassertestvorrichtung 10 auch 
fUr Pxsmpversuche mit groBen F5rderraten einsetzen. Denn wShrend 
eines Pixmpversuches variiert die F5rderleistung der Pumpe 12 
xiblic2herweise nur innerhalb eines kleinen Bereiches (z.B. 5 %) , 
so daB es zur Konstanthaltung der Forderrate hinreichend ist, 
einen etwa in diesem Bereich liegenden Anteil der Forderrate 
Uber den Bypasszweig 116 in die Steuereinheit 3 0 zu geben. 

Die Funktionsweise der Grundwassertestvorrichtung wShrend eines 
Pumpversuches ist wie folgt. In den abzupujnpenden Brunnen 14 
wird eine entsprechend der zu erwartenden Ergiebigkeit des 
Brunnens 14 angepaBte Unterwasserpumpe 12, tiblicherweise mit 
separatem RUckschlagventil eingebaut* AnschlieBend wird die 
Pxjunpe 12 zur Stromversorgung an den AnschluB 105 der lieistungs- 
versorgungseinheit 36 angeschlossen. Bin Schlauch zur Fdrderung 
des Wassers aus den Brunnen 14 wird von der Pumpe 12 kommend 
auf den Eingaoig 50 der Steuereinheit 30 gelegt. An den Ablei- 
tungszweig 52 der Steuereinheit 30 koramt ein Schlauch zur 
Ableitvmg des Wassers. An die Ableitung 80 aus dem MeBtopf 64 
der Analyseeinheit 32 kommt ein weiterer Schlauch ztur Ableitung 
des Wassers, welches den MeBtopf 64 durchstrSmt. 
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AnschlieBend wird in den Brunnen 14 die mit einem Speziallcabel 
angeschlossene Dnicksonde 26 aO^gelassen, so daB diese selbst: 
nach einer maximal geplanten AbsenJcung des Grxmdwasserspiegels 
20 noch von Wasser bedeckt ist. Die Drucksonde 26 wird an- 
schliefiend an die Schnittstelle 96 des Computiers 90 angeschlos- 
sen. 

Vor dem Einbau der Pumpe 12 sowie danach wird der Grxindwasser- 
Spiegel 16 mit dem Lichtlot 24 gemessen. 

inarch Betiatigen eines (nicht dargestelltien] Hauptschaltiers werden 
alle Komponenten bis auf den Computer 90 mit Strom versorgt. 
Der Computer wird durch Umlegen eines weiteren (nicht darge- 
steilten) Schalters aingeschaltet, der auch die AkJcumulatorein- 
richtung 106 in Betrieb nimmt. 1st eine Drehstrompumpe (380 
Volt) im Einsatz, so 3cann ein entsprcchender Motorschutz geschal- 
tet werden- Bei Wechselstrompumpen (230 Volt) ist dies nicht 
vorgesehen • 

Der Computer 90 startet anschlieBend automatisch mit einem 
Auf zeichnungsprogramm. Dabei wird zuerst die Drucksonde (bzw. 
die Drucksonden) 26 entsprechend dem manuell mit dem Lichtlot 
24 gemessenen Wert kalibriert. Es folgt die FQllung des weisser-* 
filhrenden Systems durch eine kurze Inbetriebnsdime der Pumpe 
12. Bei dieser Gelegenheit sollte der Istwert 98 fiir den Regler 
46 so eingestellt werden, daB bei einem neuer lichen Binschalten 
die gewiinschte Forderrate m5glichst exakt stimmt. Die erf order- 
lichen Regelparameter, die eine opt i male Reaktion des Reglers 46 
auf St5rungen gewMhrleisten, mfissen in diesem Zusammenhang am 
Regler 46 eingestellt werden (optional erfolgt dies durch eine 
Dateniibergabe mittels der Schnittstelle 97 des Computers 90) • 
Nach der systemf Ullung sollte man das Erreichen des Ruhewasser- 
spiegels 16 abwarten. 
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Kurz vor dem eigentlichen Versuchsbeginn wird die Auf zeichnimgs- 
rate auf einen Wert von wenigen Sekunden (beispielsweise funf 
Selcunden) eingestellt, dann die Puaape 12 eingeschaltet und der 
Regler 46 auf Automatik gestellt. Der Teilstrom, der durch den 
MeBtopf 64 lauft, wird durch den Handregler 60 und den Schwebe- 
kSrper-Durchflufimesser 62 reguliert, so daB sich ein DurchfluB 
von ca. 0,1 bis 0,2 1/sec ergibt. Der Regler 46 besorgt avifgrund 
seiner Sollwertvorgabe 98 die Nachstellung des Ventils 44, da 
die FSrderleistung der Pumpe 12 aufgrund des f allenden Wasser- 
standes 20 und der dadiarch bedingten steigenden F5rderh5he 
langsam abnimmt* 

Gegebenenf alls ist eine geringf Ugige Nachregelung der Gesamt- 
durcdif luBrate mit einem vorgeschalteten (nicht dargestellten) 
Handregler n&tig, um eine schnelle Anpassung wShrend der ersten 
Minuten zu gewShrleisten. Nach einer Minute ksinn die Auf- 
zeichnungsrate auf zehn Selcunden reduziert werden, Insgesamt 
sollte auch bei langen Puit^zeiten eine Auf zeichnungsrate von 
zwei Minuten nicbt ttberschritten werden* 

WShrend des Versuchs kSnnen alle Parameter nuanerisch und/oder 
graphisch mittels der Dialogeinrichtung 92 dargestellt werden. 
Sollte sich eine Storung zu sehr auf den Versuchsablauf aus- 
wirken, so wird dies leicht erJcannt, der Versuch normalerweise 
abgebrochen und neu begonnen. 

Vor Abschaltung der Pumpe 12 und dem Beginn der Wiederanstiegs^ 
phase des Grundwassersplegels 20 ist die Auf zeichnungsrate wieder 
auf fOnf Sekunden zu verdichten. Der Computer lauft auch ohne 
exteme Spannungsversorgung noch ca* vierzehn bis achtzehn 
Stunden Uber die Akkumulatoreinrichtvmg 106 weiter, so daB ein 
ggf . laufender Generator ebenfalls ausgeschaltet werden kann. 
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Nach Beendlgiing des Versuchs konnen die in der Speicherein- 
rich'tung 94 gesanmelten Da'ben analyslerb werden. 

Die Steuerelnhei't: 30 der Gnrndvassertes-tvoxxicbtting 10 ist tUr 
eine maxima le Dvirchf liiBmenge von 3 1/sec ausgeleg^. Durch die 
BeschrShkung auf eine relatiiv niedrige Durchf lufimenge kann die 
Steuereinheit: 30 kompakt aufgebaut und in elner mobilen Einheii: 
als "Blackbox" mit Mafien von z*B« 70cmx60cmx40c2& inte-* 
griert werden. 
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Schutzanspriiche 



Grundwassertestvorrichtung (10) mit 

einer Steuerelnhelt (30) zur Steuexxmg der F5rderrate 
einer in Grundvasser (15) elngetauchl^en Puxope (12) , 
und 

einer PorderrateiuneBeinrichtung (40) , die die mittels 
der St:euereinlieit (30) eingestiellte Fdrderra-te mifit, 

dadurch gekermzeichnet, daB 

die Steuereinheit (30) einen Regler (46) aufweist^ 
der die Forderrate der Pumpe (12) in Abh^gigkeit 
von der durch die ForderratenmeBeinrich'tiing (40) 
gemessenen F6rderrate mittels eines Stellgliedes (44) 
auf einen einstellbaren, konatanten Wert regelt. 

Gznindwassertestvorrichtung nach Anspruch l, dadurch 
gekennzeichnet, daB die ForderratenmeBeinrichtung (40) 
ein elektromagnetisch-induktiver Durchf luBmesser (40) ist* 

Grundwassertestvorrichtiing nach Anspruch 1 oder 2, dsuiurch 
gekennzeichnet, daB das Stellglied (44) ein elektromotorisch 
angetriebenes Stellventil (44) ist. 

Gmndwassertestvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Stellventil (44) ein Scheibenventil 
(44) ist. 



Griindwassertes-tvorrich-tung nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadxirch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Teil des 
gefordeirben Grundwassers (15) in einen Analysezweig (54) 
mit einer Analyseeinheit: (32) geftUirt wird, die bes1:ima-te 
Paraiaeter des Gnindvassers (15) mlBt. 

Grundwassertestvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichne-t, daB die Analyseeinheit (32) einen MeBtopf 
(64) aufweist, in dem wenigstens ein Sensor (70-78) zur 
Erfassung eines Parameters des Grundwassers (15) angeordnet 
ist vmd dort von diesem angestromt wird, 

Grundwassertestvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der MeBtopf (64) einen pH*Wert<-5ensor 
(70) , einen Sauerstoff sensor (72) , einen Temperatursensor 
(74) , einen Sensor (76) zur Erfassung des Redox-Potentials 
und einen Leitf aliigkeitssensor (78) aufweist. 

Grundwassertestvorrichtung nach Anspruch 6 Oder 7 , dadurch 
gekennzeichnet, daB dem MeBtopf (64) ein Schwebekdrper- 
Durchf luBiaesser (62) vorgeschaltet ist und daB der Analyse* 
zweig (54) ein Ventil (60) zur Steuerung der Forderrate 
fUr den MeBtopf (64) aufweist. 

Grundwassertestvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet^ dafl eine tJberwachungseinheit 
(34) vorgesehen ist, die einen Computer (90) mit einer 
Dialogeinrichtung (92) und einer Speichereinrichtiing (94) 
aufweist • 

Grundwassertestvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Computer (90) eine Schnittstelle 
(96) fUr einen Grundwasserspiegelsensor (2 6) aufweist. 



Grundwassertestvorrichtung nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Computer (90) eine schnittstelle 

(97) zum Regler (46) aufweist, tiber die der Regler (46) 
elnen Otoer die Dialogeinrichtung (92) eingegebenen Sollwert 

(98) der PSrderrate erhSlt. 

Grundwassertestvorrichtxing nach einem der Ansprfiche 9 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB der Computer (90) eine 
Schnittstelle (99) z^m MeStopf (64) aufweist. 

Grundwassertestvorrichtung nach einem der Anspriiche i bis 

12, dadurch gekennzeichnet, dafi eine Leistungsversorgungs- 
einheit (36) ftir die Komponenten (30, 32, 34) der Grund- 
wassertestvorrichtung (10) sowie fllr an die Grundwasser- 
testvorrichtung (10) anschlieBbare Verbraucher (12) 
vorgesehen ist. 

Grundwassertestvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leistungsversorgungseinheit (36) 
einen Neta -/Generator anschluB (102, 104) sowie eine 
Akkumulatoreinrichtung (106) zur unterbrechungsfreien 
Stromversorgung aufweist. 

Grundwassertestvorrichtung nach einem der Anspriiche i bis 
14, daduxch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (30) 
einen Istwertschalter (58) aufweist, vim alternativ den 
dem Regler (46) zugeftlhrte Istwert der FSrderrate von einer 
in die Ganindwassertestvorrichtung (lO) iijtegrierten 
PSrderratenmeBvorrichtung (40) oder von einer eactemen 
FSrderratentestvorrichtung (110) abzugreifen. 



16, Griindwassertestvorrichtung nach Anspruch 15, dad\irch 
gekennzeichnet, daB der Istwertschalter (58) als Stacker 
ausgebildet ist:. 

17 . Gnmdwassertestvorrichtung nach einem der Aneprilche 1 bis 

16, dadurcb geJcennzeichnet, daB die Komponenten (30, 32, 
• 34, 36) der Grundwassertestvoirrichtimg (lO) in einer mobilen 

Einhell: (ii) zusaumnengefaBt sind. 

18 , Grundwassertestvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 

17, dadmrch geJcennzeichnet, daB parallel zu dem Stellglied 
(44) ein Ventil (112) geschaltet ist, mittels dessen sich 
der Anteil des von der Pumpe (12) geforderten Grundwassers 
einstellen IMBt, der in das Stellglied (44) gefiihrt wird. 

19. Grundwasseirtestvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch 
geJcennzeichnet, daB das Ventil (112) ein Handventil (112) 
ist. 
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